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Ciencia y tecnologia

Investigacion para la ganaderia de leche

Laharinade tilo
como suplemento

alimenticio

Una formula para un ahorro significativo por concepto de
la reduccion de gastos en la compra de concentrados

@ Harina de tilo terminada.

do Diego F. Gomez Lara , realizaron,

conelapoyo de Alpina, unainteresante
y aplicable investigacion en la que hicieron
unaevaluacion arborea del Tilo (Sambucus
peruviana), y el efecto de la suplementacion
con harina de esta planta como sustituto
parcial de alimento balanceado comercial,
en términos de volumen de produccion de
leche (litros), calidad composicional de la
mismay costos de alimentacion.

La investigacion se desarroll6 en la
finca El Porvenir en el municipio de Belén,
Departamento de Boyac4, situado a una
alturade 2.645 msnm, con unatemperatura
promedio de 14.3°C, Humedad Relativa
del 78% y precipitacion promedio de 705.9
mm3/afio.

Se utilizé un hato de 15 vacas Ayrshire
X Jersey entre 2 y 4 partos, cursando el

Los investigadores Victor Manuel Fajar-

primer tercio de lactancia, con tiempo de
suplementacion de 30 dias bajo pastoreo
rotacional de kikuyo (Penisetum clandes-
tinum) con 3-4 kg de concentrado vaca/
ordefio (T1) y sustitucion de 25% (T2) y
50% (T3) delaracion por harina de Tilo.

El Tilo

Elproceso contd conun arreglo arboreo
de Tilo, cuya edad de establecimiento es de
aproximadamente 10 afios. Dicho sistema
cuenta con 340 plantas a manera de banco

1. Médico veterinario, Universidad Nacional de
Colombia, Presidente Federacion de Ganaderos
de Boyacd FABEGAN - Calle 9 # 36-07 Duitama
(Boyacé). www.fabegan.org

2. Médico Veterinario Zootecnista, Universidad
Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, Tunja
(Boyacd)
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Ciencia y tecnologia

® Invernadero o tdnel de secado ideal para el tilo.

proteico con una densidad de siembra de
0.4 plantas/m2 a las cuales no se les ha
realizado labores agronémicas referentes
afertilizacion, correctivos o enmiendas.

Se efectuaron analisis bromatoldgicos
del material aprovechable (hojas, tallos
secundarios, peciolos) para la elaboracion
de harina, previa identificacion de bioma-
sa, longitud de tallos, tallos secundarios,
numero de hojasy peciolos, correlacionan-
do dichos valores a la edad del arreglo en
cuestion.

Posteriormente, se procedi6 al secado
o deshidratacidon del material vegetal
evaluando tiempo de secado (dias), % de
materia seca, rendimiento (kg), humedad
relativa (%) y temperatura (°C).

Acorde a ello, se determing el efecto de
la suplementacién con Harina de Tilo como
sustituto parcial de alimento balanceado
comercial en proporcion de 25% y 50% com-
parado a un grupo control con suministro
de 100% de alimento balanceado comercial,
evaluando parametros de produccion (kg)
y calidad composicional de la leche (grasa,
proteina, solidos no grasos, solidos totales).

Las plantas fueron sometidas a poda
radical de los tallos primarios a una altura
de 70-80 cm del suelo, posteriormente se
evaluaron parametros botanicos a los 90,
120y 150 dias de rebrote de la siguiente
forma: Longitud de tallos (cm), nimero
de brotes, tallos secundarios y biomasa,
la cual se realiz6 pesando el follaje total de
cada arbol, reportando el resultado enkgde
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forraje verde/ planta segun sea el caso, 90,
120y 150 dias.

El material fue fraccionado en hojas
y tallos tiernos (¢7mm max.) que fueron
pesados por aparte. De cada componente
se tom6 una muestra (200 a 400g) para el
respectivo analisis bromatoldgico. Una vez
obtenido dichos datos se optd por el mejor
arreglo segun la produccion en biomasa 'y
analisis bromatoldgico para asi proceder a
la elaboracion de harina, de esta forma se
estandarizo un modelo en el que la edad de
rebrotey calidad del forraje sea el ptimo.

Secado y elaboracion de
harina

- Tecnologia para el secado: Una vez
recolectado el material vegetal se sometio
adeshidratacion en un invernadero o tunel
de secado, estimando: tiempo de secado
(dias), % de materia seca, rendimiento (kg,

Tratamiento 1

Tratamiento 2

siempre estan presentes en las partes co-
mestibles. Fue imprescindible asegurarse
de que el follaje estuviera lo suficientemen-
te seco para evitar roturas en el molino y
pérdidas por enmohecimiento de la harina
debido al exceso de humedad. El producto
finalfue empacado en sacos de S0kgy alma-
cenado enunlugarfresco, aireadoylibre de
plagas como roedores y otros.

Poblacion y muestra

Las vacas se seleccionaron y distribuye-
ron al azar en tres subgrupos de cinco ani-
males cada uno los cuales se encontraban
en pastoreo a base de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum) acompariado de un suminis-
tro permanente de sal, agua ad libitumyuna
racion de alimento balanceado comercial
del 16% de proteina crudaarazon de 3-4 kg/
animal/dia segiin requerimientos.

Las dietas estan compuestas por el

Tratamiento 3

Alimento balanceado
comercial 100%

25% harina de tilo + 75%
Alimento balanceado
comercial

50% harina de tilo + 50%
Alimento balanceado
comercial

material procedente delapoda-cantidad de
harina obtenida), temperatura y humedad
del invernadero (cada 2 horas/diurno).

- Elaboracion de la harina: una vez tras-
curridos los dias de secado del material
arboreo, se utilizé un molino de cuchilla,
que permite triturar las partes lefiosas que

alimento base (alimento balanceado co-
mercial) y por la harina de tilo, la cual se
agrego en dos porcentajes de sustitucion
25% y 50% (en su equivalente a proteina).
La suplementacion se realizé en el ordefio
de la mafiana y tarde de forma individual
por un periodo de 37 dias de los cuales 7



CARTA FEDEGAN N°. 148

P.E Tx1
Produccion leche (Kg/dia) 172 20°
Composicién de leche (%)
Grasa 3.5 3.67%
Proteina 2.8° 2.94°
SNG 7.89° 8.08%
Solidos totales 11° 11.75°

4 IdeiG \
Tx2 Tx3 *EEM P&
19° 17.5° 1.23 0.032
4.01° 3.51% 1.05 0.004
3.31° 3.25° 1.28 0.047
8.46° 8.69° 1.87 0.032
12.47° 12.21° 1.75 0.002

Valores 7 dias previos al ensayo; Tx1, 100% alimento balanceado comercial; Tx2, 25% harina

de Tilo; Tx3, 50% Harina de Tilo. *Error estandar con respecto a la media.**letras diferentes,

diferencias estadisticas al 5% p<0.05

dias fueron de acostumbramiento y 30 de
evaluacion.

La respuesta a la frecuencia de corte
sobre la calidad del forraje devela que al
dia 120 se obtiene el mejor material vegetal
donde se encuentran niveles de PC 23.6%,
EE 16.1% y un FDA 25.52 % (tabla 3).

Se estimo6 para la zona en cuestion un
tiempo de secado de cinco dias, donde se
observa una media de 25.97°C con una
humedad de44.24%, siendolatemperatura
maxima 45.4°C (22% Humedad) con un
dia sombreado y cortinas abajo del tunel
y una humedad maxima del 82% (14.3°C)
con cortina abajo y dia sombreado para
dichos dias.

Produccion de leche

Segun los resultados obtenidos con
respecto a biomasa y calidad nutricional
se opt6 por realizar la suplementacion con
harina de tilo con edad de 120 dias. Se ob-
servo unaumento en la producciondeleche
de3,2y0.5litros paralostratamientos 1, 2,
3respectivamente p<0.05. Sin embargo, el
tratamiento 1 (100% alimento balanceado
comercial) refleja el mejor comportamiento
con respecto al tratamiento 2 (25% harina
tilo) y tratamiento 3 (75% harina de tilo) en
1y3.5litros respectivamente (tabla 2). Es-

tudios realizados por Carvajal & col 2012,
sustituyendo un 20% y 40% de concentrado
con S. peruviana obtuvieron 14.1y 11.9
litros de leche/vaca/dia respectivamente;
por otro lado cuando compararon el 20%
de sustitucion con la adiccion de 100% de
concentrado se produjo una diferencia de
1.2 litros a favor del alimento comercial,
que se asemejan a los correspondientes
resultados.

La composicién quimica delaleche (Ta-
bla 2) cambi6 segun los tratamientos, asi
se evidencia un mayor contenido de grasa,
proteina y solidos totales con la adicion
de 25% de harina de tilo con respecto al
control y tratamiento 3 p<0.05; atribuible
acontenidos 6ptimos de FDN proveniente
del sustituto, por ende dietas que contienen
mas del 60% de concentrados o menos de
250gr de fibra detergente acida/kg de mate-
ria secano generanmasde 15g/kg de grasa
lactea (Sutton & Morant, 1989).

Analisis de costos

Desde el punto de vista econémico, la
inclusion de la harina arbérea en las dietas
permitié un ahorro significativo por con-
cepto de la reduccion de gastos en la com-
prade concentrados. El costo del alimento
balanceado comercial oscila en 0.5USD/

Tx1 Tx2 Tx3
Tratamiento 25% harina y

0,
llbza 20 75% ABC ABC
Consumo *ABC kg/vaca/dia 3 2.5 1.5
Costo ABC **USD vaca/dia 0.5 0.37 0.25
Costo de la racion USD vaca/ dia 0.5 0.41 0.32
Ahorro USD vacaldia - 0.09 0.18

*ABC, alimento balanceado comercial. **USD, délares americanos.
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kg, al sustituir el 25% (Tx2) el costo es de
0.41USD/kg en tanto al remplazar el 50%
(Tx3) elvalores de 0.32USD/kg, generando
asi un ahorro de 0.09USD y 0.18USD por
Kg de alimento para Tx2 y Tx3 respectiva-
mente (Tabla 3). Para tal caso si se tiene en
cuenta una lactancia de 305 dias y un hato
de 50 animales, los costos de alimentacion
equivalen a 22.875USD, 18.871USD y
14.868USD parael tratamiento 1,2y 3 res-
pectivamente lo que representa un ahorro
de4.004USDy8.007USD con eluso de Tx2
y Tx3 respectivamente.

Dentro de los beneficios intangibles se
encuentra el impacto ambiental que resulta
ser positivo, como el secuestro de carbono
por parte de los arboles, la preservacion de
fuentes hidricas, los corredores ambienta-
les, entre otras.

Conclusion

La utilizacion de Harina producto de
la deshidratacion del material verde apro-
vechable de S. peruviana representa una
alternativa de alto valor nutricional que
permite la sustitucion parcial de alimentos
comerciales y su almacenamiento; lo cual
en un 25% y 50% permite producciones
del 95% y 87.5% con respecto a las produc-
ciones obtenidas con alimento balanceado
comercial, generando a su vez un ahorro
de 0.09USDy 0.18USD/vaca/dia. Por otro
lado se establece que para zonas de tropico
alto donde se desean 4-5 dias de secado las
temperaturas 6ptimas en tinel deben ser>
45 ° C, con una humedad <50%, 4 horas/
sol/dia minimoy 1 volteo/dia. Se determin6
quelaedad adecuada de corte conrespecto
ala produccién de biomasa, rendimientoy
calidad nutricional es de 120 dias. &2

I Planta de tilo de 120 dias.
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